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RESUMO

Os agentes bioldgicos presentes nos residuos sélidos podem ser responsaveis pela transmissao direta e indireta
de doengas. Microrganismos patogénicos ocorrem nos residuos sélidos mediante a presenca de materiais
originados da populacéo, tais como papel higiénico, lencos de papel, curativos, fraldas, absorventes, agulhas,
seringas e camisinhas, bem como os residuos de pequenas clinicas, farmacias e laboratérios, além dos residuos
hospitalares misturados aos domiciliares. Os impactos provocados pelos residuos sélidos podem se estender
para a populacdo em geral, por meio da contaminacdo dos corpos d"agua e dos leng6is subterraneos, direta ou
indiretamente, dependendo do uso da agua e da absor¢do de material toxico ou contaminado. O presente
trabalho teve por meta avaliar a composi¢do e as caracteristicas microbioldgicas dos residuos sélidos
domiciliares do municipio do Rio de Janeiro coletados pela Companhia Municipal de Limpeza Urbana no
periodo de janeiro a dezembro de 2008 no tocante ao potencial de poluicdo microbiana através da
determinacdo de bioindicadores e da identificagdo de organismos patogénicos de interesse médico no
lixiviado.

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviado, Residuos Sélidos Domiciliares, Bactérias, Rio de Janeiro

INTRODUCAO

O gerenciamento de residuos sdlidos tem se transformado, nas Ultimas décadas, em um dos temas ambientais
mais complexos, tendo por objetivo coletar, tratar e dispor o lixo gerado pela populagdo urbana de maneira
socialmente e ambientalmente satisfatdria usando os meios mais econdmicos possiveis. Sob esse aspecto, 0
nimero crescente de materiais e substancias identificados como perigosos e a geracdo desses residuos em
quantidades expressivas tém exigido solugBes mais eficazes e investimentos maiores por parte de seus
geradores e da sociedade de forma geral. A falta de gestdo de residuos sélidos esta entre os problemas que
concorrem para a crise ambiental, por comprometer o0s sistemas naturais, sociais e econémicos, a salde
ambiental e a humana (CUSSIOL, 2005)
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Dentre os residuos gerados por uma comunidade, hd os que sdo contaminados por microrganismos
patogénicos presentes no trato intestinal do homem, tais como: papel higiénico, lencos de papel, curativos,
fraldas de uso infantil e geriatrico, absorventes, agulhas, seringas e camisinhas, bem como os residuos de
pequenas clinicas, farmécias e laboratérios, residuos hospitalares misturados aos domiciliares, além de fezes
humanas e de animais de sangue quente, como cées e gatos, presentes em diversos domicilios (COMLURB,
2007). Os agentes bioldgicos presentes nos residuos solidos podem ser responsaveis pela transmisséo direta e
indireta de doencas.

A caracterizacdo bioldgica de residuos solidos consiste no estudo da populacdo microbiana e dos agentes
patogénicos presentes nos residuos. Esse tipo de caracterizagdo, geralmente em conjunto com as
caracteristicas fisico-quimicas, permite que sejam escolhidos os métodos de tratamento e disposi¢cdo mais
adequados.

O presente trabalho teve por meta avaliar a composicdo e as caracteristicas microbioldgicas dos residuos
solidos domiciliares do municipio do Rio de Janeiro coletados pela Companhia Municipal de Limpeza Urbana
no periodo de janeiro a dezembro de 2008 no tocante ao potencial de polui¢do microbiana através da
determinacdo de bioindicadores e da identificacdo de organismos patogénicos de interesse médico no
lixiviado.

MATERIAL E METODOS

As analises foram realizadas com o lixiviado (lixiviado) gerado nas bacias dos caminhdes coletores visando
aumentar a representatividade da amostragem e otimizar o seu processo de obtencéo.

Utilizando material previamente esterilizado, a amostra foi obtida a partir da coleta no veiculo quando da sua
chegada nos locais de transferéncia, em trés pontos da bacia (lado direito, meio e lado esquerdo),
acondicionada em frasco de coleta e em seguida encaminhada para analise. As amostras foram coletadas ap6s
o0 encerramento do roteiro de coleta.

Os residuos domiciliares utilizados na pesquisa foram coletados nas Areas de Planejamento do municipio do
Rio de Janeiro (AP’s) 1, 2, 3, 4 e 5. De cada AP, foram escolhidas ao acaso 3 Regides Administrativas (RA’S),
nas quais foram coletadas trés amostras sendo uma de cada bairro. Na RA V, que apresenta apenas dois
bairros, as trés amostras foram compostas com a repeticdo de um dos bairros. Ao todo, foram coletadas e
analisadas 89 amostras ao longo de 1 ano. A Tabela 1 mostra os totais de amostras coletadas por AP’s e RA’s.

Tabela 1 — Totais de amostras coletadas por AP’s e RA’s.

AP’s N° de amostras
1 9
2 16
3 35
4 11
5 18
Total 89

Os procedimentos das andlises microbiolégicas foram baseados nas metodologias preconizadas por
Environmental Protection Agency — EPA, American Public Health Association — APHA e pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB. As densidades de Coliformes Totais, E. coli e enterococos
foram expressas em ndmeros mais provaveis por 100 mL de amostra (NMP/100mL) e determinadas pela
Técnica dos Tubos Multiplos. As ocorréncias de Staphylococcus aureus e de Salmonella e outras
enterobactérias foram registradas como presenca ou auséncia. A identificacdo das espécies bacterianas foi
obtida a partir dos resultados fornecidos pelos testes bioquimicos e sorolégicos de acordo com o Manual do
Bergey (2003) para sistematica bacteriana.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de tracar o perfil do lixo do municipio do Rio de Janeiro, a Geréncia de Pesquisas Aplicadas,
através de seu Laboratorio de Microbiologia, vem desenvolvendo desde o ano de 2004 a analise
microbioldgica do lixiviado dos residuos solidos domiciliares obtido nas bacias dos caminhdes coletores.
Nesse trabalho sdo determinadas as densidades de coliformes totais, de Escherichia coli e de Enterococos,
bem como a identificacdo de microrganismos potencialmente patogénicos, como as enterobactérias e o
Staphylococcus aureus.

Os resultados desse estudo revelam uma homogeneidade nos valores obtidos com a determinacdo de
coliformes ao longo dos anos e nos diferentes bairros. A mesma homogeneidade foi observada nos grupos de
bactérias identificadas, havendo a prevaléncia de 3 espécies de importéncia sanitaria: Escherichia coli,
Proteus mirabilis e Klebsiella pneumoniae, e de bactérias do grupo dos Enterococos.

As Tabelas 2 a 6 mostram os resultados das analises microbioldgicas de 2008 por Area de Planejamento (AP).
Houve uma elevada incidéncia de coliformes totais, E. coli e Enterococos em todos os bairros avaliados. Os
nGmeros marcados em azul se referem aos maiores valores obtidos por coluna e os marcados em vermelho se
referem aos menores valores obtidos por coluna, com destaque para o bairro de Vila Keneddy (AP5) que
apresentou os maiores valores para E. coli e coliformes totais, e Andarai (AP2) revelando o maior valor para
Enterococos. O menor valor para E. coli foi identificado no bairro do Alto da Boa Vista (AP2), enquanto que
2 bairros localizados na AP1 apresentaram 0os menores valores para coliformes totais (Rio Comprido) e E. coli
(Caju). Entretanto, os testes estatisticos de hipoteses, utilizando-se a analise de variancia (ANOVA), revelam
que os valores sdo significativamente semelhantes e ndo ha influéncia do bairro no perfil microbiano
identificado (valor de P é maior do que 5%).

Tabela 2. Analises microbioldgicas de lixiviado de residuos sélidos domiciliares na Area de
Planejamento 1(AP 1) em 2008.

Origem Coliformes . | Enterococo ENTEROBACTERIA P-'
Totais E. coli s S S.aureu | aeruginosa
AP Bairro Kp |Pm| Pv | Ea | Sal S aeruginosa
Benfica 9,0E+07 |3,0E+07| 1,7E+08 X | X Ausente | Ausente
Benfica 2 3,5E+09 |1,3E+08| 2,8E+09 X Ausente | 9,0E+07
Caju 1,1E+10 |5,0E+08| 5,0E+04 X | X Ausente | Ausente
Catumbi 7,0E+07 |7,0E+07| 1,3E+09 X | X Ausente | Ausente
1 |C.Nova 2,2E+08 |1,1E+08| 3,0E+08 X X Ausente | Ausente
C. Nova 3,0E+10 |3,0E+10| 2,3E+09 X X Ausente | 1,7E+06
S. Teresa 3,0E+09 |8,0E+08| 1,7E+09 X | X Ausente | 2,0E+03
R. Comprido 8,0E+08 |1,3E+08| 2,3E+10 X | X Ausente | Ausente
R. Comprido 4,0E+06 |4,0E+06| 3,0E+10 X | X Ausente | Ausente
MEDIA| 5,4E+09 | 3,5E+09 | 6,8E+09 9 | 7|1 |- |-
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Tabela 3. Andlises microbioldgicas de lixiviado de residuos sélidos domiciliares na Area de
Planejamento 2 (AP 2) em 2008.

Origem . . | Enterococo ENTEROBACTERIA P-'
Coliforme | E. coli s S S.aureu | aeruginosa
AP Bairro s Totais Kp |Pm | Pv | Ea | Sal S aeruginosa
G'stdaa Boa 5,0E+06 2’4g+0 50E+08 | X | x Ausente | Ausente
Andarai 5,0E+09 |3,0E+09| 3,5E+10 X | X Ausente | 4,0E+03
Botafogo 8,0E+08 |8,0E+08| 1,7E+08 X | X Ausente | Ausente
Catete 5,0E+08 |3,0E+08| 3,0E+09 X Ausente | Ausente
Copacabana 1,4E+09 |3,0E+08| 1,7E+08 X | X Ausente | Ausente
Flamengo 3,0E+09 |1,3E+09| 1,7E+10 X | X Ausente | Ausente
Gavea 1,7E+09 |2,2E+08| 5,0E+09 X | X Ausente | 1,7E+05
2 | Grajau 7,0E+09 |5,0E+08| 8,0E+09 X Ausente | 4,0E+03
J. Botanico 5,0E+07 |5,0E+07| 1,3E+09 X | x Ausente | Ausente
Leme 3,0E+07 |2,3E+07| 2,2E+08 X | X Ausente | 5,0E+04
Leblon 3,0E+09 |8,0E+08| 8,0E+08 X | X Ausente | Ausente
P. da Bandeira | 3,0E+08 |1,7E+08| 2,8E+08 X | x Ausente | 1,1E+04
Tijuca 3,0E+07 |3,0E+07| 1,7E+09 X Ausente | Ausente
Vila Isabel 5,0E+09 |5,0E+08| 3,0E+09 X | X Ausente | Ausente
Urca 2,3E+08 |1,4E+07| 5,0E+09 X Ausente | 2,0E+04
Séo Conrado 8,0E+08 |1,1E+08| 7,0E+08 X | X Ausente | Ausente
MEDIA| 1,8E+09 | 51E+08 | 5,1E+09 14 (14| - | - | -
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Tabela 4. Analises microbioldgicas de lixiviado de residuos sélidos domiciliares na Area de

Planejamento 3
(AP 3) em 2008.

. - P.
Origem Coliforme | E.coli | ENterococ Enterobactérias S.aureu | aeruginosa
AP Bairro s Totais 08 Kp [Pm | Pv | Ea | Sal S aeruginosa
Acari 5,0E+09 | 5,0E+09 | 3,0E+10 X Ausente | 3,0E+05
Anchieta 3,0E+09 | 8,0E+08 | 1,3E+10 X | X Ausente | Ausente
Barros Filho 8,0E+09 1,7E+09 | 1,1E+10 X X Ausente | Ausente
Bonsucesso 8,0E+08 2,3E+08 | 7,0E+08 X Ausente | 5,0E+04
Bento Ribeiro 3,0E+07 | 2,3E+07 | 1,7E+09 X | x Ausente | Ausente
Colégio 8,0E+06 | 4,0E+06 | 2,4E+10 | x | X Ausente | Ausente
C. . - 1,7E+08 8,0E+07 | 7,0E+07 X X Ausente | Ausente
Universitaria
Campinho 8,0E+07 | 3,0E+07 | 5,0E+09 X | X Ausente | Ausente
Coelho Neto 5,0E+09 1,3E+09 | 1,4E+09 X | X Ausente | Ausente
C. do Alemao 2,2E+08 2,2E+07 | 2,3E+09 X X Ausente | 8,0E+04
Del Castilho 8,0E+06 | 8,0E+06 | 3,5E+08 X | X Ausente | 8,0E+05
Eng. da Rainha | 7,0E+09 | 1,7E+09 | 1,4E+09 X | X Ausente | 1,4E+05
23[‘;;"’ 1,4E+09 | 14E+09 | 3,0E+09 | x | x X Ausente | Ausente
Guadalupe 9,0E+08 | 1,3E+08 | 8,0E+09 X | X | X Ausente | Ausente
. do 8,0E+08 1,1E+08 2,6E+07 X X Ausente | Ausente
Governador
Iraja 1,7E+10 | 2,1E+09 | 1,7E+10 X | X Ausente | Ausente
3 [ Madureira 1,3E+09 | 5,0E+07 | 1,7E+09 X | X Ausente | Ausente
Manguinhos 3,0E+09 | 50E+08 | 1,7E+10 | x | X Ausente | 2,1E+04
Maré 50E+09 | 1,7E+09 | 3,0E+10 X Ausente | 3,4E+06
Maré 2 1,7E+08 1,4E+07 | 7,0E+08 X X Ausente | Ausente
Méier 3,0E+08 | 1,3E+08 | 1,7E+09 X | X Ausente | Ausente
Méier 2 7,0E+06 | 5,0E+06 | 1,4E+06 X | X Ausente | 1,7E+04
Mal.Hermes 2,3E+08 | 2,3E+08 | 3,0E+08 X Ausente | 2,3E+06
Pavuna 3,0E+08 1,3E+09 | 2,2E+09 X X | X Ausente | Ausente
Penha 7,0E+09 8,0E+08 1,4E+09 X X Ausente | Ausente
Piedade 1,1E+10 | 5,0E+09 | 1,7E+09 X | x Ausente | 2,0E+03
Piedade 2 14E+09 | 1,3E+09 | 6,0E+08 X | X Ausente | 2,0E+05
Piedade 3 3,3E+07 | 2,7E+07 | 8,0E+07 X | X Ausente | 1,3E+05
P. Anchieta 8,0E+09 | 1,7E+09 | 1,1E+10 X | x Ausente | 7,0E+04
P. Columbia 1,4E+10 | 2,2E+09 | 1,3E+09 X | X X | x | Ausente | 3,4E+06
R. Miranda 8,0E+09 8,0E+08 | 1,7E+10 X X Ausente | Ausente
Ramos 3,0E+09 1,3E+09 | 5,0E+09 X X Ausente | 2,0E+04
Ribeira 2,3E+09 | 5,0E+07 | 2,2E+09 X | X Ausente | 2,6E+05
Vista Alegre 5,0E+07 | 5,0E+07 | 3,0E+09 X X Ausente | 3,0E+07
Vila Kenedy 50E+10 | 50E+10 | 2,2E+09 | X X Ausente | 3,3E+06
MEDIA | 4,7E+09 | 2,3E+09 | 62E+09 |35 |29 | 4 | 2 | 1
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Tabela 5. Analises microbioldgicas de lixiviado de residuos sélidos domiciliares na Area de

Planejamento 4
AP 4) em 2008.

Origem . . | Enterococ ENTEROBACTERIA P-'
Collforr_ne E. coli 0s S S.aureu | aeruginosa
AP Bairro s Totalis Kp |Pm| Pv | Ea | Sal S aeruginosa
B. da Tijuca 1,7E+09 | 2,3E+08 | 3,0E+09 | X Ausente | 7,0E+06
Curicica 3,0E+09 | 5,0E+08 | 1,3E+10 X | X Ausente | 1,1E+07
Camorim 2,2E+09 2,2E+08 | 1,7E+10 X Ausente | 2,0E+04
C. de Deus 5,0E+09 | 1,7E+09 | 1,4E+09 | x | X Ausente | 2,2E+06
C. de Deus 2,4E+10 1,7E+08 2,3E+07 X Ausente | Ausente
4 | C. de Deus 2,3E+09 | 5,0E+08 | 2,3E+09 X | X Ausente | 5,0E+07
Freguesia 3,0E+07 | 3,0E+07 | 2,3E+09 X | X Ausente | Ausente
Itanhanga 3,0E+09 | 8,0E+08 | 2,2E+09 | x | X Ausente | 2,0E+06
Jacarepagua 3,0E+08 | 2,6E+07 | 1,3E+08 | x | X Ausente | Ausente
Recreio 1,7E+08 50E+07 | 1,3E+10 X | X Ausente | Ausente
V. Grande 5,0E+08 50E+07 | 1,1E+08 X X Ausente | Ausente
MEDIA | 3,8E+09 | 3,9E+08 | 50E+09 | 11 | 8 | - - -
Tabela 6. Analises microbioldgicas de lixiviado de residuos sélidos domiciliares na Area de
Planejamento 5
(AP 5) em 2008.
Origem . . | Enterococ ENTEROBACTERIA P-'
Collforr_ne E. coli 0s S S.aureu | aeruginosa
AP Bairro s Totais Kp [Pm| Pv | Ea | Sal S aeruginosa
Bangu 2,4E+10 2,4E+10 | 3,4E+09 X X Presente | Ausente
B. de . 1,1E+10 | 9,0E+07 | 5,0E+09 X | x Ausente | 1,1E+07
Guaratiba
C. Grande 1,7E+08 1,3E+08 | 2,3E+09 X Ausente | Ausente
C. Grande 5,0E+09 2,3E+09 1,1E+09 X Ausente | Ausente
C. Grande 9,0E+09 5,0E+08 1,4E+09 X X | X | X Ausente | Ausente
C. Grande 8,0E+08 1,7E+08 | 5,0E+09 X | X Ausente | Ausente
Cosmo 2,2E+09 1,7E+08 | 2,2E+08 X | X Ausente | 4,0E+03
Deodoro 1,3E+09 8,0E+08 1,3E+09 X X Ausente | Ausente
5 Deodoro 2,4E+10 | 1,3E+09 | 5,0E+08 X | X X Ausente | 1,4E+04
Guaratiba 1,1E+10 | 5,0E+08 | 3,5E+09 X | X Ausente | Ausente
P.de 30E+10 | 2,8E+09 | 7.0E408 | x | x Ausente | 5,0E+05
Guaratiba
Realengo 2,1E+09 | 5,0E+08 | 7,0E+09 X | X Ausente | Ausente
Inhoaiba 8,0E+08 2,2E+08 | 1,1E+09 X | X Ausente | Ausente
Paciéncia 2,4E+10 | 5,0E+08 | 1,1E+09 X | x Ausente | 1,3E+05
Padre Miguel 2,3E+10 | 1,7E+09 | 2,3E+10 | x | X Ausente | Ausente
Sepetiba 3,0E+09 | 3,0E+09 | 50E+09 | x | X Ausente | Ausente
Sepetiba 8,0E+09 | 1,7E+09 | 5,0E+09 X Ausente | 3,0E+05
S. Camara 5,0E+10 1,3E+10 | 5,0E+09 X Ausente | Ausente
MEDIA | 1,3E+10 | 3,0E+09 | 40E+09 | 15 [16 | 1 | 3 | -

Salmonella sp e Staphylococcus aureus foram identificadas em 1,1% das amostras analisadas (Tabela 2-6).
Essa baixa incidéncia pode ser justificada pela necessidade de aplicacdo de uma outra metodologia de
isolamento dessas espécies, bem como pela dificuldade de sobrevida desses géneros de bactéria em meios com
as caracteristicas fisicas (pH, presenga de metais pesados, condutividade e outros) e bioldgicas (competi¢do
microbiana) do lixiviado.
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O Gréfico 1 mostra o percentual de incidéncia das enterobactérias isoladas nos anos de 2008. A prevaléncia de
Klebsiella pneumoniae e de Proteus mirabilis é observada em todas as amostras analisadas, com destaque para
a K. pneumoniae, identificada na totalidade das amostras coletadas na AP1, AP3 e AP4. Essas espécies,
embora atualmente implicadas na etiologia de doengas do trato urinario e pneumonias em individuos
imunossuprimidos, habitam o trato gastrointestinal de pessoas saudaveis.

Gréfico 1 - percentual de incidéncia das enterobactérias isoladas nos anos de 2008
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B E. aerogenes E Salmonella m C. fretindii

A analise em conjunto desses resultados, ou seja, a presenca das espécies K. pneumoniae e P. mirabilis e a
presenca de E. coli em niimeros que chegam a ordem de 10*° microrganismos/100mL de lixiviado (Grafico 2),
confirmam a presenca de matéria fecal no lixo domiciliar. Cabe lembrar, dessa forma, que o intestino grosso
de adultos tem a microbiota normal mais variada do corpo. Vinte e cinco por cento do peso das fezes é

constituido por bactérias, ou seja, cerca de 1010 microrganismos/grama de fezes. Nos adultos, a microbiota
intestinal de microrganismos aerébios e anaerébios facultativos é formada predominantemente por E. coli,
Enterobacter, Proteus, Morganella, Pseudomonas e enterococos (NATARO et al., 1998).

Gréfico 2 — Analise colimétrica do lixiviado por AP.
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Outra andlise de grande valor epidemioldgico é a avaliacdo da presenca de Pseudomonas aeruginosa.
Atualmente, essa espécie vem sendo implicada em surtos de infec¢do hospitalar por estirpes multirresistentes.
O Grafico 3 ilustra o percentual de presenca e de auséncia de P. aeruginosa em cada AP analisada, com
destaque para as AP’s 3 e 4. Nédo obstante, ter-se observado que na maioria das amostras ndo foi possivel
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isolar essa espécie bacteriana, a sua identificagdo em todas as AP’s demonstra que o lixiviado é uma boa fonte
de disseminacdo de P. aeruginosa. De fato, a literatura confirma a ubiquidade dessa espécie, podendo ser
encontrada em diversos ambientes, principalmente solo e 4gua, ou ainda associada a plantas e animais. Ainda,
num trabalho de co-disposicdo de residuos sélidos urbanos e residuos sélidos de servico de salide em reatores
realizado por Souza, L.F. (2009) Pseudomonas aeruginosa se adaptou bem ao ambiente do lixiviado, com
maior tempo de sobrevivéncia, particularmente em pH neutro.

Gréfico 31 - Percentual de isolamento de P. aeruginosa por AP

AP1 66,7 I
AP2 62,5 I
AP3 48,6 I
AP4 45,5 I
AP5 66,7 I
6 éO 46 6‘0 86 160

@ Presente O Ausente

CONSIDERACOES FINAIS

A presenca de indicadores de matéria fecal foi observada em todas as amostras coletadas.

Deve-se ressaltar que a populacdo doente em domicilio é muito grande atualmente, ndo somente entre 0s
de menor poder aquisitivo, que dependem das precérias condicfes de atendimento publico, mas também
entre aqueles de melhor renda per capta, que fazem uso dos sistemas de “home care”. Do mesmo modo, a
existéncia de clinicas e laboratérios clandestinos e de areas como as zonas de meretricio gera residuos
domiciliares com caracteristicas diferenciadas e com potencial risco para a transmissao de doencas
infecto-contagiosas, como a AIDS, o HPV, a hepatite e a tuberculose.

Os resultados microbioldgicos das analises do lixiviado proveniente dos diferentes bairros do municipio
do Rio de Janeiro ndo mostraram diversidade quanto ao perfil de bactérias isoladas e a sua quantidade,
ndo sendo possivel, desta forma, estabelecer uma correlagéo entre a situacdo econdmica (renda) das AP’s
e a microbiologia dos residuos sélidos gerados pela populacao

A expansdo da coleta de amostras para todo o ano nédo influenciou nos resultados obtidos, podendo-se
supor que os fatores aliados a sazonalidade e festas populares, por exemplo, ndo alteraram o perfil
bacteriano quando comparado com 0s anos anteriores, em que a caracterizacdo era realizada apenas nos
meses de verao.

A ampliagdo das metodologias para isolamento bacteriano, bem como a aplicagdo de métodos de
identificacdo com base em padrfes de bandeamento molecular permitirdo reconhecer a diversidade de
comunidades bacterianas presentes no lixiviado.

Com base nos resultados obtidos, os residuos sélidos domiciliares provenientes das diferentes AP’s, se
gerenciados e dispostos inadequadamente, apresentam potencial de risco a salde humana e ao ambiente.
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